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INTRODUCCION

Para los paises tropicales, la palma de aceite Elaeis guineensis Jacq.
Representa una alternativa de excelente perspectivas para el futuro. Este
cultivo produce 10 veces mas del rendimiento de aceite proporcionado por la
mayoria de los otros cultivos oleaginosos y con materiales genéticos mas
recientes la diferencia en rendimiento es cada vez mayor (IICA, 2006). El cacao
se constituye como un cultivo de gran importancia en el oeste de Africa,
América Latina y el sudeste asiatico, el cacao es un cultivo comercial, que
proporciona ingresos a mas de 4.5 millones de familias en todo el mundo. Se
involucra a estas familias en un mercado mundial, impulsado por la fuerte y
consistente demanda (FAO, 2016)

En Colombia el cultivo de cacao Theobroma cacao L. Se enmarca en un
sistema agroforestal, se cultiva conjuntamente con otras especies vegetales,
principalmente café Coffea arabica L. platano Musa paradisiaca L. frutales y
maderables, los cuales al mismo tiempo que le producen sombra al cacao, le
permiten al agricultor tener otras alternativas de ingresos, ademas se puede
asociar con cultivos industriales si se tiene en cuenta los objetivos del cultivo y
las especies a plantar (Martinez et al., 2005). La palma de aceite es un cultivo
industrial (FEDEPALMA, 2013). En Colombia no existen soportes cientificos de

gue se haya asociado con cacao (Rojas et al., 2013).

PALMERAS LA CAROLINA incursion6 en la investigacion del sistema
agroforestal palma de aceite en asocio con cacao, mediante el establecimiento
de cacao desde el afio cero con palma de 8 afios adicionando manejos de
poda sobre la palma para disminuir el estrés en el cacao por el exceso de
sombra. Al asociar palma con cacao no se ha estimado que tipo de labores sea
necesario realizar en este sistema y como se las ejecute, por lo tanto se espera
ajustar un modelo de manejo agronémico que permita producir en un mismo

espacio estas dos especies.



JUSTIFICACION

En febrero del 2011 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
con la federacion nacional de palmeros publicaron la guia ambiental de la
agroindustria de la palma de aceite en Colombia donde la palma se sigue
contemplando como monocultivo sin estimar la posibilidad de producir palma y
cacao en un mismo espacio (MAVDT, 2011).

En Colombia no hay documentacién técnica que demuestre que se han hecho
experimentos de asociar palma con cacao, principalmente porque
FEDECACAO en sus programas de capacitacion a los agricultores vy
documentos técnicos publicados no contempla este sistema al igual que
FEDEPALMA, ademas el palmicultor no quiere arriesgarse a invertir en un

sistema de manejo de cultivos desconocido.

Palmeras La Carolina S.A. Impulsa la iniciativa de investigar el asocio de estas
dos especies para conocer cOmo se comportan estos dos cultivos sembrados
en un mismo espacio, teniendo en cuenta manejos y labores culturales en la
palma, adicionales al manejo comercial que realiza el palmicultor tradicional.

La produccion de cacao y palma en un mismo espacio puede generar un
impacto social y econémico positivo en San Carlos de Guaroa porque puede
generar futuras fuentes de empleo (labores de vivero y recoleccion de cacao)

a madres cabeza de familia.

La pasantia empresarial desde el perfil agroforestal es importante en Palmeras
La Carolina S.A. por la necesidad de manejar la tierra desde una vision
agroforestal que busca una combinacién particular de especies como una

alternativa del uso de la tierra (Mendieta et al., 2007).



MARCO TEORICO

Antecedentes. En el seminario regional realizado en Turrialba Costa Rica
acerca de sombras y cultivos asociados con cacao en 1991. Se expusieron
trabajos de especies potenciales para usarse como sombras de cacao el
seminario contemplo el articulo de (Paredes A. 1978) quien reportd 11 afios de
resultados de investigacion sobre el cultivos asociado de cacao y palma de
aceite, cabe resaltar que fue el Unico investigador que habl6 del sistema palma
de aceite con cacao desde ese tiempo hasta la actualidad no se volvié a tratar
el tema, Paredes cito a (Leon et al., 1978) quienes proporcionaron los

resultados del experimento de cultivo asociado cacao y palma de aceite.

El tratamiento que sobresalié después de 11 afos de investigacion fue el de
una linea de palmay tres lineas de cacao donde la palma disminuy6 en 12% su
produccion y el cacao produjo un 55% de lo que podria producir en otro
sistema de asocio, el andlisis costo beneficio indicO que este tratamiento tuvo
un ingreso seguro en las fluctuaciones de los precios tanto en la palma de

aceite como el cacao (Paredes A. 1978).

En Costa Rica algunas especies del género Inga como: Inga edulis, Mart. Inga
spectabilis (Vahl) Willd. Que son usados como sombra de café Coffea arabica,
L. y cacao Theobroma cacao L. producen frutos con varias semillas rodeadas
de arilo que es la parte comestible que se vende en el mercado (Dubosis,
1978)

En la region del pacifico sur de Costa Rica dentro de los cacaotales es
frecuente observar diversos frutales que son sembrados de manera dispersa y
entremezclada, los frutales mas observados son: el Yuplon Spondias cytherea
Sonnerat. Mango Mangifera indica L. Aguacate Persea americana Mill. Coco
Cocos nucifera L. Pejibaye Bactris gasipaes Kunth. Zapote Pouteria sapota
Jacq. (Dubosis, 1978)

Paredes (1978), a observado en la regidon atlantica de costa rica que algunos

productores de cacao permiten el crecimiento y mantiene dentro de su cacaotal



Guayabos Psidium guajaba L. Aguacate Persea americana Mill. Citricos Citrus
sp, Papaya Carica papaya L. Guandbana Annona muricata L. Fruta del pan
Artocarpus altilis (S. Park) Fosb., Yuplon Spondreas cytherea Sonnerat.
Guaniquil Inga edulis Mart. Guaba de costa Inga spectabilis (Vahl) Willd.

En Mexico (Soto et al., 1980) identificaron los siguientes tres tipos de sistemas

de cultivo de cacao en base al tipo de sombra:

1. Cacao asociado con restos de selva: Roble Terminalia amazonia (J.F.
Gmel.) Exell. Chaca Bursera simaruba (L.) Sarg. Carreto Aspidosperma
megalocarpon L.

2. Cacao asociado con frutales: Mango Mangifera indica L. Aguacate
Persea americana Mill. Musa sp. Mamey Calocarpum mammosum
(Linnaeus) Pierre, Coco Cocos nucifera L.

3. Cacao con sombra especifica: Guamo rabo de mono Inga edulis, Mart.
Matarraton Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.,

En la region del amazonas (Dubosis 1978) sefala otras especies como son:
Uvilla Pourouma cecropiifolia Mart. Piquia Caryocar coccineum Pilger.
Algunas palmeras como Coco Cocos nucifera L. Licuri Syagrus coronata
Mart. Becc. Buriti Mauritia flexuosa L. f. Acai Euterpe oleracea Mart.
Especies que ademas de producir frutos comestibles son productoras de
aceite.

Gutierrez et al., (1976), Para sembrar café y cacao en Guatemala reportan
el uso de Cuanicuil Inga edulis Mart. Guama Inga mollifoliola. Pittier.
Paterna Inga paterno Harms. Y musaceas todas producen frutos
comestibles.

En Talamanca, Costa Rica se reporta que dependiendo del nivel de
fertilidad del suelo se puede usar: Laurel Cordia alliodora Ruiz y Pavon.
Para suelos con buena fertilidad y Guayacan rosado Tabebuia rosea Bertol.

Para aquellos con buen nivel de drenaje. (Somarriba et al., 2011).



Gutierrez et al., (1976), Reporta en Colombia el cacao se asocia con
Chontaduro Bactris gasipae Kunth. Arbol del pan Artocarpus altilis

(Parkinson) Fosberg Coco Cocus nucifera L. especis del genero Inga sp.

Castafia de para Bertholletia excelsa; Humb. & Bonpl. Guarana Paullinia

cupana Mart. var. sorbilis Platano Musa paradisiaca L.

El CATIE ha hecho una labor importante en investigacion acerca de
cultivos asociados con cacao mediante el estudio de fincas de agricultores
del area centroamericana, ha demostrado que los cultivos de plantas
perennes desempefian un papel de primordial importancia, tanto en la
economia del agricultor como en la alimentacion de su familia (CATIE-GTZ,
1991).

Alvares et al., (2012), Reporta que actualmente en Colombia el cacao se
encuentra asociado a especies de Gliricidia porgue incrementan entradas

de nitrégeno al sistema.

FEDECACAO Reporta especies asociadas al cacao catalogadas en 3

grupos:

1. Especies de ciclo corto, se caracterizan por ser de rapido crecimiento
por lo general se desarrollan dentro de los 6 primeros meses del proceso

de instalacion del sistema agroforestal del cacao.


https://es.wikipedia.org/wiki/Alexander_von_Humboldt
https://es.wikipedia.org/wiki/Aim%C3%A9_Bonpland

Cuadro 1. Especies de ciclo corto asociadas con cacao

Nombre comun

Nombre cientifico familia
Guandul Cajanus cajan L. Mill. Fabaceae
Patilla o Zapallo | Citrullus vulgaris Schrad. Cucurbitaceae
Ahuyama Cucurbita maxima L. Cucurbitaceae
Melon Cucumis melo L. Cucurbitaceae
Frijol Phaseolus vulgaris L. Fabaceae
Maiz Zea mays L. Poaceae
Habichuela Lathyrus sativus L. Fabaceae
Tomate Solanum licopersicum L. Solanaceae
Yuca Manihot esculenta Crantz. Euphorbiaceae
Pimenton Capsicum annuum L. Solanaceae

Fuente: FEDECACAO 2013

2. Especies de sombrio temporal son las que protegen y dan sombra al
cacao entre los primeros 3 0 4 afios en lo posible estas especies deben
tener un valor econdmico para que el agricultor tenga un ingreso durante

la etapa improductiva del cacao.

Cuadro 2. Especies de sombrio temporal asociadas con cacao

Nombre comun Nombre cientifico familia
Platano Musa paradisiaca L. Musaceae
Higuerilla Ricinus communis L. Euphorbiaceae
Papaya Carica papaya L. Caricaceae
Maracuya Passiflora edulis Sims. | Passifloraceae
Matarraton Gliricidia sepium Jacq. |Fabaceae

Fuente: FEDECACAOQO 2013

3. Especies de sombrio permanente pueden ser maderables o frutales y

acompafan al cacao durante toda su vida




Cuadro 3. Especies de sombrios permanentes

Nombre comun Nombre cientifico familia
Cedro Cedrela odorata L. Meliaceae
Caoba Swietenia macrophylla King Meliaceae

Nogal cafetero o Moho

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken.

Boraginaceae

Bucare de agua o Cachimbo | Erythrina glauca Willd. Fabaceae
Bucare o Cambulo Erythrina poeppigiana (Walp.) Cook. Fabaceae
Cedro amarillo Pseudosamanea guachapele (Kunth) Harms. | Fabaceae
Melina Gmelina arborea Roxb. Verbenaceae
Teca Tectona grandis L.f. Verbenaceae
Caucho Hevea brasiliensis. Mull. Arg. Euphorbiaceae
Aguacate Persea americana Mill. Lauraceae
Borojo Borojoa patinoi Cuatrec Rubiaceae
Zapote Pouteria sapota Jacq. Sapotaceae
Coco Cocos nucifera L. Arecaceae

Guayacdn rosado

Tabebuia rosea Bertol.

Bignoniaceae

Acacia

Acacia mangium Willd.

Fabaceae

Cedro macho

Bombacopsis quinata Jacq.

Malvaceae

Abarco

Cariniana pyriformis Miers.

Lecythidaceae

Fuente: FEDECACAO 2013

Labores culturales en palma de aceite

Poda cosecha en palma de aceite. En la practica comercial, la poda consiste
en el corte de algunas hojas bajeras, lo cual se hace al momento de la cosecha
de los racimos, cortando especialmente la hoja que los sostiene o las hojas
adyacentes a éstos. Esto conlleva a que el corte de los racimos sea mucho
mas facil y ayude a la localizacién de los que se encuentran maduros. Al
eliminar las hojas bajeras también se reduce la pérdida de los frutos sueltos,
los cuales son retenidos en las axilas de las hojas, el crecimiento de plantas
epifitas y puede limitar, ademas, la diseminacion de algunas enfermedades. En
palma de aceite joven permite el acceso a la base del estipite para la
realizacion de las practicas de cultivos, como el control de malezas y la

aplicacion de fertilizantes (lan, 2002).

Poda comercial en palma de aceite. Son las que se realizan durante toda la
vida periodica de la palma, dependiendo de su fase de desarrollo se cortan las

hojas basales en la medida que pierden funcionalidad y con el objeto de



mantener el nimero 6ptimo de hojas para su actividad fotosintética, la poda en
palmas jovenes comienza generalmente a los 3 afios dejando como minimo 36
hojas por palma (FEDEPALMA 2011) para el caso de Palmeras la Carolina se

hace poda cada 6 y 8 meses

Labores culturales en cacao

Poda. Poda es arreglar las ramas de un arbol sin causar dafio para estimular e
incrementar su capacidad productiva dejando la hojarasca regada como
materia organica (AGROCALIDAD, 2016).

Deschuponado de cacao. Los chupones o brotes basales crecen en la parte
inferior del tronco y deben ser eliminados, pues cuando se desarrollan entran

en competencia con la planta por nutrientes y agua (AGROCALIDAD, 2016).

Poda de formacion. Se realiza entre los 18 y 24 meses después del
trasplante, se despuntan las yemas extremas de las ramas principales para
estimular el crecimiento de las ramas secundarias y terciarias, en el cacao
hibrido se dejan 3 0 4 ramas bien formadas en el molinillo para lograr el
equilibrio productivo del arbol (AGROCALIDAD, 2016).

Marco conceptual

indice de verdor diferencial normalizado. EI NDVI mide la relacion entre la
energia absorbida y emitida entre los objetos terrestres, aplicado a las
comunidades de plantas el indice arroja valores de intensidad de verdor (FAO,

2011) y se asocia a estrés en las plantas (Reyes et al., 2011)

Radiacién fotosintéticamente activa. Una de las informaciones requeridas a
menudo para estudiar el balance energético o el crecimiento de un cultivo
particular es la radiacion solar. Si bien puede disponerse en general del dato de
irradiacion global (medida o estimada), no es frecuente contar con valores de
radiacion fotosintéticamente activa (PAR, del inglés “photosynthecallyactive

radiation”, abreviatura que sera utilizada de aqui en mas por ser la mas



difundida), la que puede ser definida como la fraccidbn del espectro solar
comprendida entre 0,40 y 0,70 uym, los autores rusos la definen por el dominio
0,38-0,71um (Guyot, 1992). Citado por (Grossi, 2011).

El PAR puede subdividirse a su vez en las siguientes bandas: de 400 a 510 nm
(fuerte absorcién de luz por la clorofila, con alto efecto morfogenético), de 510 a
610 nm (débil absorcion de luz por la clorofila, sin efectos morfogenéticos) y de
610 nm a 720 nm (fuerte absorcidon de luz por la clorofila, grandes efectos
morfogenéticos y ontogenéticos) (Grossi, 2005).

Area foliar. La determinacion de area foliar se realiza con mucha frecuencia en
la investigacion agricola, y durante décadas se ha empleado en estudios
basicos de fisiologia Meyer et al., (1987), Takebe et al,. (1989). Enciso et al.,
(2004), mejoramiento Kolukisaoglu et al., (2010), sanidad James (1974) o
nutricion vegetal Pagola et al., (2009), Para medir el area u otros parametros de
crecimiento de hojas se han desarrollado sistemas altamente sensibles,
precisos y costosos. Esos equipos se componen basicamente de camaras de
video o scanners acoplados a computadores con software especializado para
analisis de imagenes que determinan el area de las hojas (Kolukisaoglu et al.,
2010)

Ciclo de descarga en cacao. La formacion de una rama de cacao se
caracteriza por periodos alternos de crecimiento y reposo denominados ciclo
de descarga (Greathouse et al., 1971). Durante la actividad de descarga se
produce un numero variable de hojas en rapida sucesion, que se expanden

muy rapidamente (Baker et al., 1973).

Ventajas y desventajas de la asociaciéon de dos cultivos. Para Soria (1973),
es posible obtener excelentes producciones si se disefian sistemas de
produccion que permitan utilizar al maximo la energia solar del tropico
interceptando la luz a varios estratos, sefiala que el factor mas limitante para
este tipo de problemas puede residir en el mantenimiento de niveles de
fertilidad en el suelo por lo tanto es deseable disefar sistemas y métodos que

optimicen el recircula miento y que requieran un minimo uso de aditivos



quimicos y que ayuden a conservar mas estables las condiciones quimicas y

fisicas de los suelos.

La asociaciobn o intercalacion de 2 o mas cultivos tiene a diversificar la

produccién lo que trae emparejado las siguientes ventajas:

1. Determina un uso mas eficiente del terreno, pues permite que 2 0 mas
cultivos crezcan en la misma superficie.

2. Ayuda al combate de malezas al haber mayor cobertura de suelo por los
cultivos.

3. Un cultivo puede suministrar sombra a la vez que aporta algin otro
producto.

4. Se logra distribuir mejor la mano de obra si los dos cultivos no compiten
por ella durante el afo.

5. Mejor utilizacién del capital ya que los costos se pueden distribuir entre
los cultivos.

6. Se logra reducir los riesgos de problemas climaticos, ataque de plagas,
enfermedades, variaciones de precios, gracias a la diversidad de
especies;

7. Los ingresos de diferentes cultivos por unidad de area son mayores Si
esta estuviera en un monocultivo.

8. Disminuye la erosién del suelo.

Mejora la estructura del suelo.

Algunas desventajas de cultivos asociados o intercalados son:

1. Puede existir competencia por agua, luz y espacio fisico

2. No pueden ser todas las especies las que se pueden combinar pues
deben considerarse susceptibilidades a plagas comunes, épocas de
demanda de mano de obra por cada cultivo.

3. El uso intensivo del suelo puede reducir su fertilidad sobre todo sin son
arboles que aportan poca materia organica de hojas, ramas, restos de

cosecha.



4. Los cultivos asociados requieren de un manejo diferente al del
monocultivo, el nivel de conocimiento de este diferente manejo es una
limitante

5. Al cosechar pueden causarse dafios al otro cultivo.

Por lo tanto un arbol frutal para ser usado como sombra debe reunir ciertas

caracteristicas que son deseables como es:

Que no se defolie

2. Sistema radical profundo y que no interfiera con el cacao

3. Que no sea muy competitivo por agua y nutrientes principalmente si el
suelo es pobre y hay épocas deficientes en agua

4. Tener una copa que permita la entrada de cierta cantidad de luz para el
cacao

5. Que su copa junto con el follaje del cacao capten la luz para asi
disminuir la incidencia de malezas

6. Resistente al viento

7. Que su cosecha y otras labores no coincidan con las que se hacen en el
cacao

8. Que las plagas de las especies combinadas no sean comunes esto es lo

gue (Nair, 1991) resume como especies compatibles.



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar especies promisorias de cacao sembrado bajo sombra de palma
de aceite durante el primer afio de establecimiento en San Carlos de
Guaroa, Meta.

Objetivos especificos

Generar un manejo adecuado en poda de palma de aceite en el arreglo
agroforestal palma-cacao

Conocer los porcentajes de prendimiento de injerto de cacao bajo
sombra de palma

Medir variables productivas en palma para conocer el impacto al
asociarse con cacao.

Conocer la precocidad productiva de algunos clones de cacao

Conocer el manejo agrondémico y los costos del arreglo agroforestal

palma-cacao



METODOLOGIA

El area de investigacion se localiza a 18 km del municipio San Carlos De
Guaroa Meta en el lote 20 plantaciones Bonanza, ubicada a 361 msnm, con
una precipitacion promedio anual de 2512.6 mm, el valor anual de lluvias es de
174 dias, la temperatura media es 25 °C, 80% (RH), 1600 horas luz/afio (EOT
2014) de San Carlos de Guaroa.
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Figura 1. Localizacién del area de estudio, San Carlos de Guaroa, Meta,

Colombia.

El area de cultivo de cacao Theobroma cacao L. es de 19.2 hectareas, se
encuentra asociado con palma de aceite palma Elaeis guineensis Jacq. De las
cuales se tomd 5.3 has para investigar manejos en poda de palma que

beneficien al cacao.



Disefio de plantacion. El cultivo de cacao Theobroma cacao L se asocié con
palma de aceite Elaeis guineensis Jacq. Sembrada a 9x9 Metros en triangulo
y el cacao Theobroma cacao L a 3 x 2 metros se encuentra en las calles
formadas por 2 lineas de palma Elaeis guineensis Jacq.

PALMA

e ®  ®  ® __® _® __® ®
e g ¥g Ty ¥ig ¥Fe ¥e ¥'e

cm:ao%- ® . B BN B B B
® @ ® ® ® ® ' ® _ ®
®x . ®x B @ @ @ @
®  ® ® | ® . ® . ® . ® @

®> B ) ) S 0 @
® _ ®  ®  '® . ® ' ® @ ®

®x . BN BN B®F BN ®F ®
®  ®  ® '® ® ‘® _® @

B B B B B ®rF. ®>
® ® ® ® @ e @ @

T @ @ BN @ BN ®F . @
® _® _® . ® ® . ® @ ®

S ®x ®> . B ®x . ®r ®x @
*® x* x* y !* !* \1$ uS n¥

®x @ ®x @ ®x ®F ®=

Figura 2. Distribucion de palma y cacao en campo.

Para el caso de la parcela de investigacion se aplico 5 tratamientos detallados
en la Cuadro 4.

Cuadro 4. Tratamientos evaluados en el experimento de entrada de luz en

cacao.
LOTE 20 BONANZA

Tratamientos Caracteristicas

T1 poda cada 6 meses+ poda de raices

T2 poday despunte cada 6 meses +poda de raices

T3 poda-cosecha+ poda de raices

T4 poda-cosechay despunte cada seis meses+ poda de
raices

T5 Testigo poda cada 8 meses, sin podade raices
(manejo tradicional)

Se resalta que el cacao se sembré bajo palma de 8 afios de edad y antes de
sembrar el cacao se podo las raices de la palma que estaban orientadas hacia
las calles donde se sembré posteriormente el cacao esto se hizo en todos los

tratamientos a excepcién del tratamientos 5 (testigo)

En los tratamientos 2 y 4 se hizo despunte del 30% del la hoja, en las hojas de

la palma que estan inclinadas sobre el surco de cacao



Marcacion de parcelas. Se realizé el reconocimiento del terreno para proceder
a delimitar la zona de estudio donde se marcaron las parcelas adaptadas a un
disefio experimental de bloques completamente al azar de 5 tratamientos con
4 repeticiones (Ronal et al., 2013)

Ademas se marcaron parcelas donde se proyecta investigar ensayos de

fertilizacion de cacao, parcelas comerciales de cacao.

Injertacién de cacao. Se injertaron los patrones establecidos en campo
teniendo en cuenta los diferentes materiales que se deseaban producir (CCN
51- FEAR 5- FSA 13-TSH 565-FLE 3-FEC 2-FSV 41-ICS60-TAME 2)
inicialmente se injertaron en diciembre, posteriormente se realizé evaluaciones

de porcentajes de prendimiento para volver a injertar los patrones que no

tuvieron éxito en el proceso.

Figura 3. Division del lote por materiales de Injertacion y tipos de ensayos
dentro del sistema agroforestal, area 19.3 has, lote 20, plantacién Bonanza

Podas semestrales y cada 8 meses. Se realizaron podas semestrales en

palma para el caso del ensayo A (Experimento de entrada de luz sobre el



cacao), excepto en el testigo. A diferencia del resto del lote donde la poda se
realizé cada 8 meses con el fin de facilitar las labores de cosecha (lan, 2002).

Despuntes semestrales. Se hizo despuntes semestrales sobre la hoja de la
palma en el ensayo A, de entrada de luz en los tratamientos 2 y 4, el despunte
consistio en cortar la hoja a la mitad, llamado un despunte fuerte del 50% de la
hoja, este despunte se realiz6 sobre las hojas de palma que estan inclinadas
sobre el surco de cacao.

Poda cosecha en palma de aceite. En la palma se hace cosecha cada 10 a
15 dias y es importante cuando se corta el racimo eliminar las dos hojas que lo
sostienen a esto se llama poda cosecha, en esta labor se hace necesario tomar

registro de la cosecha y proyectar su produccion (Ayala et al., 2000)

Manejos agrondmicos del agroecosistema. En este paso se consolidaron
las labores -culturales como control de malezas, fertilizaciones, podas
necesarias sobre el cultivo de cacao Durante el desarrollo del cultivo realizar
revisiones de plagas y segun la severidad de los ataques, se tomé medidas de

control, las revisiones se hicieron cada 15 dias (ICA 2012).

Variables de investigacion.

e Medicion de indice de verdor diferencial normalizado. Se realizo las
mediciones de NDVI tomando 15 plantas por tratamiento, las mediciones
se tomaron cada hora de 6:00 am a 5:00 pm con el dispositivo Green-
Seeker Handheld Crop Sensor de Trimble, a 80 centimetros de
distancia sobre el arbol, este indice es fue util para relacionarlo con el

desarrollo y vigor del cultivo (Verhulst et al.,2010).

e Medicion de radiacion fotosintéticamente activa. En la parcela A se
llevé a cabo un ensayo de la incidencia de luz del cacao sembrado bajo
sombra de la palma, donde se tomaron medidas de radiacion
fotosintéticamente activa, desde las 6: AM hasta las 5:00 PM en los 5

tratamientos, la radiacién se midié con ceptometro AccuPAR LP 80, se



tomaron 2 lecturas por hora afuera del sistema libre de sombras de las
hojas de palma, y se tomaron 20 lecturas por hora sobre y bajo el dosel
del cacao para conocer la radiacion externa y la radiacion incidente

sobre el cultivo de cacao.

Medicion de brotacion del cacao. Se midio el crecimiento de la planta
mediante la clasificacion de 3 estados, 1: dormante, 2: brotacion, 3:
elongacion, para conocer cuanto tiempo pasa entre el cambio de un
estado a otro y cuanto tiempo tarda la planta en volver a su estado inicial
las medidas se tomaron cada 15 dias a partir del segundo semestre del
2016.

Medicion de diametros del cacao. Se midi6 el grosor del diametro del
tallo a 30 cm del suelo y el grosor del brote principal del injerto a 10 cm
del tallo, para esta medida se tomaron 12 plantas por tratamiento y se

realiz6 cada 6 meses.



RESULTADOS

Marcacion de parcelas. Se realizé la marcacion de parcelas de acuerdo a los
diferentes ensayos de investigacién que la empresa quiere realizar para ellos
se comenzo con el experimento A: de entrada de luz, luego el B: experimentos

de polinizacion, C: parcelas comerciales, D: ensayos de fertilizacion.

La marcacion de las plantas se hizo con laminas plasticas de 10cm de ancho
por 14 cm de largo, se uso pintura de aceite para garantizar la durabilidad de
las marcas, para el caso de la parcela A donde se inici6 el ensayo, se marcé

las unidades experimentales.

A: Experimento deluzclon CON51
B: Composicion de4 matrimonios (M1 FEAR 5-FSA 13, M2 T5H 565-FLE3, M3 FEC 2-CON51, M4 FSV 41-IC5 60)
Al: Parcelacomercial clon CONV51

C:Parcelacomercial IC51

El: Parcela comercial clon F5V41

D: Parcelacomercial clon FEAR S

E: Experimento defertilizacion clon F5V 41

F. Borde de experimentode fertilizacion TAME 2
G: Material de gatronaie IMC 67
H:Clones FEAR 5-FEC 2

I: Franjaintermediza clon FEC 2

J: Borde De experimento de fertilizacion 7T5H 565
K:ClonesiCS 1-EETS

Figura 4. Plantacion, Bonanza, dividido por materiales de siembra y

parcelas de investigacion



Injertacién en cacao. Existieron tres fases de Injertacion la primera fue en
diciembre del 2015, donde se injerté 5400 plantas y quedaron 1400 pendientes
por injertar, obteniendo un porcentaje de prendimiento del 87%. Se reinjerté en
abril el 13% que no prendié mas 1400 plantas pendientes para un total de 2100
plantas y se obtuvo un porcentaje de prendimiento del 67%. Se reinjertd
nuevamente en octubre obteniendo un porcentaje de prendimiento del 93%.

Cuadro 5. Porcentajes de prendimiento en Injertacion de cacao.

Injertacién en cacao 2015-2016
Plantas No No

Mes Faces injertadas prendieron prendieron%
Diciembre | Injertacion 5400 700 13%

1
Abril Reinjertacion | 2100 700 33%

2
Octubre Reinjertacion | 700 50 7%

Cuadro 6. Porcentajes de prendimiento de injerto en cacao con materiales de alto rendimiento
en Arauca (primera Injertacion) (Vargas, 2014)

Material 2 injertos % 1 Injerto % 0 injertos %
FEAR-05 37,78 4222 20,00
FTA-2 42,22 42,78 15,00
ICS-01 48,33 39,44 12,22
FSA-11 45,00 23,89 31,11
FSA-13 41,11 42,22 16,67




Cuadro 7. Porcentajes de prendimiento en cacao con 4 clones diferentes sobre diferentes
patrones en distrito de rio negro, Satipo, Pert (Gamboa, 2015)

- 7 \’I‘“tﬂn..ieﬂl_:ﬂ)s . i I'nrce;:ll:ajc qe—pr\end.i_:niel_:lt;)
NRABSS s MGe7 | —we
WVRAE-15 / INMC-67 S0
TSH-565 7/ IMC-67 80
CON-51 4 IMAC-67 BS
W ATE-99 F WR A FE-O9 TS
I VRAE-1S f VRAE-99 80
I TSH-565 / WRAE 9G 75
COCN-51 7 VRAE-99 B8O
T VRAE 99/ TSH-565 | 90 I
VRAE-15 7/ TSH-565 —1 85
TSH-565 5 TSH-565 i B85
CCMN-51 / TSH-565 o0
- VERAE-99 f UF-221 100 -
VRAE-1S/ UF-221 100 1
TSH-S65 fF UOF-221 =18 ]
CCMN-51 7 UF-221 o5

Para el caso de Arauca en Injertacion de clones con alto rendimientos se
obtuvo un promedio general de prendimiento de 80.2% a diferencia del caso de
rio negro en Perl que se obtuvo u promedio de 85.62 y en PALMERAS LA

CAROLINA se obtuvo 87% siendo una Injertacion de alto porcentaje de

prendimiento.

Figura 5. Varetas o varas yemeras almacenadas en papel periédico himedo
para conservar su viabilidad en la Injertacion.
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Figura 8. Injerto de clon CCN 51 realizado en abril del 2016.

Una vez realizado el injerto entre 15 y 25 dias permanecieron con el plastico
para que no penetre la humedad externa, para ello el amarre del plastico se
hace de abajo hacia arriba (FEDECACAO, 2012)

P

4

Figura 9. Injertos de cacao atacados por ongoé.

El ataqgue de hongos ocurrié en la segunda Injertacién afectando al 13% de las
plantas injertadas, esto ocurrié porque el plastico no quedd suficientemente

cerrado y las lluvias favorecen el crecimiento de hongos en el injerto.
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Figura 10. Corte de patron a ras del injerto.
Se hizo el corte del patrén a ras del injerto el arbol de cacao con el fin de que
cicatrice con mayor facilidad (FEDECACAQO 2012), es importante si se cuenta
con un cicatrizante aplicar en este corte como prevencion (pintura
impermeabilizante VARETA).
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Figura 11. ihjertos de cacao totalmente prends después de 40 dias.

Después de 40 dias de haber quitado el plastico el injerto se encuentra lo
suficientemente fuerte para proceder a cortar el patrén, es importante hacer el

corte a ras del injerto para evitar enfermedades, y facilitar la cicatrizacion.



Figura 12. Producto usado para cicatrizar los cortes en cacao en PALMERAS
LA CAROLINA S.A.

Podas semestrales y cada 8 meses. Todo el lote 20 de la plantacion
Bonanza se lo manej6 con la poda semestral, se realizaron tres podas, la
primera en enero del 2016, la segunda en julio del 2016 y la tercera en enero
del 2017 donde se eliminaron entre 3 y 5 hojas por planta. El rendimiento de la
poda tiene un promedio entre 90 y 100 palmas por dia, cuando la palma se la
poda cada 6 meses

Racimo extraido

Hojas sobrantes

- iy b o

Figura 13. Poda de mantenimiento en palma de aceite.
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Figura 14. Respuesta de la produccion en palma de acuerdo al numero de
hojas dejado en la poda en diferentes afos.(datos sin publicar) citados por
(Corley y Hew) 1976 a su vez citados por (Henson 2002)

Segun lo citado por Henson (2002), asesor CENIPALMA se obtuvo unos
resultados de palma de 8 afios con 40 hojas por palma y su produccion fue de
17 toneladas por hectarea aproximadamente, en el estudio hecho en
PALMERAS LA CAROLINA, las podas semestrales que se hacen, se realizan
con la precaucion de dejar un promedio de 40 hojas por palma lo que indica
gue los ciclos cortos de poda no generan un efecto negativo sobre el area foliar
de la palma, y ademas se obtuvo una producciéon proyectada para el 2017 de

19.3 toneladas por hectarea en palma de 8 afios.

Despuntes semestrales. Se realizo despuntes semestrales en todo el lote 20,
excepto en las parcelas testigo y en los tratamientos 1 y 3, se realizaron 3
despuntes; el primero se lo hizo en enero del 2016 después de la poda, el
segundo en julio del 2016 después de la poda y el tercero en enero del 2017

después de la poda, con un rendimiento promedio de 100 y 120 palmas por dia



Figura 16. Parcelas tratadas sin despunte.

Los despuntes semestrales generan su efecto en el area foliar de la palma, es
necesario aclarar que la relacion area foliar vs produccion esta relacionadas
(Henson 2002).

El &rea foliar en la palma debe estar en un rango de 5.5 promedio, debido a los
despuntes de la hoja al 50% hechos sobre un lado de la planta pueden reducir

el area foliar a 4.6 teniendo en cuenta que se despunta un promedio de 5 hojas



por palma; sin embargo, la produccién se mantiene alta después de un afio de
estar aplicando estos despuntes (CENIPALMA 2014).

Poda-cosecha. En PALMERAS LA CAROLINA S.A. se realiz6 la poda
cosecha en todo el lote 20, excepto en los tratamientos 1 y 2 del ensayo A la
poa cosecha consistié en eliminar hojas bajeras, lo cual se hace al momento de
la cosecha de los racimos, cortando especialmente la hoja que los sostiene o
las hojas adyacentes a éstos. Esto conlleva a que el corte de los racimos sea
mucho mas fécil y ayude a la localizaciéon de los que se encuentran maduros.
Al eliminar las hojas bajeras también se reduce la pérdida de los frutos sueltos,
los cuales son retenidos en las axilas de las hojas, el crecimiento de plantas
epifitas y puede limitar, ademas, la diseminacién de algunas enfermedades. En
palma de aceite joven permite el acceso a la base del estipite para la

realizacion de las préacticas de cultivos, como el control de malezas y la

aplicacion de fertilizantes, como lo reporta (Henson, 2002).

Se llevo registro de las cosechas realizadas en el ensayo A donde se manejan
tratamientos de diferentes entradas de luz, estos registros sirven como soporte

para conocer la produccion total del lote 20 de la plantacion bonanza (cuadro 8)



Cuadro 8. Variables productivas en palma de aceite.

Media Peso
n Palmas/Ha | #RAC/HA . Ton/ha
#rac/ palma promedio (Kg) KG/PALMA

160 7,31 143 1044,79 1853 19,35 135,00

MANEJOS AGRONOMICOS EN EL AGROECOSISTEMA

Plagas presentes en el cacao durante el primer afio. Se realizaron
evaluaciones de ataques de plaga y se encontr6 un coledptero afectando el
tallo y entrenudos de las ramas principales llamado Steirastoma breve del reino
animalia, clase insecta, orden colebptera, familia cerambycidae, genero

steirastoma, especie steirastoma breve.
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Figu'ra‘ 18. Steirastoma breve afectando planta de cacao en campo

ntados por la planta después de sufrir los ataques

Figura 19. Sintomas ree
de Steirastoma breve.



Durante el 2016, se presentaron 5 ataques del Steirastoma breve en abril
afectando el 8% de arboles de cacao, junio del 7% de arboles de cacao, julio el
5% de arboles de cacao, septiembre el 3.2% de arboles de cacao y diciembre
el 3 % de arboles de cacao; para todos los ataques presentados, se hizo
control inmediato manual y quimico en el mismo mes del ataque excepto para
el ataque de diciembre donde no se aplicé ningun control quimico Unicamente
manual, extrayendo un promedio de 2 a 3 larvas por planta (Murillo et, al)
reporta en su estudio de comportamiento de hibridos de cacao al ataque de
steirastoma breve que los hibridos mas afectados oscilaron entre 15y 29%

Control quimico. Se realizaron 4 controles quimicos usando Eltra 48 EC
insecticida agricola concentrado emulsionable, ingrediente activo carbosulfan
usando 100 cm? por bomba aplicando 100 plantas por bomba, es decir 1cm?
por planta; Garcia et al., (1984) reporta que los controles se hacen con

insecticidas fuertes para su caso usaron insecticidas a base de endosulfan.

También se presentaron defoliaciones por una larva de lepidéptero Feltia
Subterranea, larva de coledptero Agriotis spp., por hormigas Acromyrmex spp,
pero no fueron tan severos como los dafios causados por Steirastoma breve.
Los controles quimicos hechos con Eltra también sirvieron parta disminuir el

ataque de defoliadores.

Figura 20. Ataque de larvas a las hojas jovenes de cacao,



Orden: Coleoptera

Clasificacion Cientifica Familia: Elateridae
Nomb Feltia subterranea y Agrotis — .
clentifico S e Nombre cientifico: Agriotes spp, A
Reino: Animakia linealus y A. sputator, Elater sp., Lacon
Clase: Lignosellus munnus
Orden: Lepidoptera Nombre comin: gusano del alambre
Familia: Noctuidae.

Figura 21. Nombre familia y orden de algunas larvas que atacan al cacao

Género: atta spp.
Acromrmex spp.

Familia: FORMICIDAE
Subfamilia: Myrmicinae
Orden: HYMENOPTERA

Especies: Levigata, cephalotes,
columtica, Rugosis, Sexdens.

Nombre vulgar: Hormiga arriera,
hormiga cortadora

Figura 22. Ataque de hormigas sobre una planta de cacao

Para controlar la hormiga se us6 un producto de nombre comercial ATTAKILL,
cuyo ingrediente activo es la sulfluramida, su aplicacion se hizo sobre la huella
0 camino que tienen las hormigas y por ultimo se aplic6 donde ellas viven,

estos controles fueron cada 15 dias.

Control de arvenses. Para el control de arvenses se hizo dos labores, la
primera fue plateo manual con machete y la segunda fue mantenimiento con

guadafa, el plateo manual se realiz6 4 veces en el afio, en abril, julio,



septiembre y noviembre, el mantenimiento con guadafia también se hizo 4

veces en el aflo, en mayo, agosto, septiembre y noviembre.

Figura 23. Mantenimiento hecho con guadafa en dos parcelas diferentes

El mantenimiento con guadafa se hizo a todo el lote excepto al area basal de
la planta, para este mantenimiento se ocuparon entre 6 y 7 jornales de
guadafia en 19.3 has. Como se hizo 4 veces el costo en el afio fue de 24-27

jornales para un costo de $ 1620000.

El plateo para 6800 plantas implicé 20 jornales, al final del afio el gasto fue de

80 jornales que equivalen a $ 3520000.

Aplicacién de abono. Se hicieron 4 aplicaciones durante el afio, la primera fue
en abril con NUTRITEC ENMIENDA y mezcla productos organicos, se aplico
400 gramos por planta, cada bulto de 50 kilos tiene 3% fosforo, 22% calcio,
11% magnesio, 5% azufre y 8.5 de silicio. Y la mezcla que tiene 16N 5P y 34K,
de la cual, se aplicé 150 gr por planta.



La segunda aplicacion fue con el mismo producto orgénico, se hizo en agosto,
aplicandose 2000 gramos por planta, la tercera aplicacion se hizo con boro en
dosis de 10-20 gr por planta en el mes de septiembre, la cuarta y dltima
aplicacion se hizo con urea y KCL, se aplicé 60 gr de urea por planta y 60
gramos de KCL por planta

La cantidad de abono por planta aplicados en el 2016 se resume en la
siguiente tabla.

Cuadro 9. Cantidad de abono aplicado en el cacao en el 2016.

Cantidad valor

Producto |gr/p Jornales Jornal Costo Abono Kg/ha Plantas/ha
Calcio 528 6 44000 264000 194,83 369
Magnesio 264 6 44000 264000 97,42 369
Fosforo 27 6 44000 264000 9,96 369
Silicio 288 6 44000 264000 106,27 369
Potasio 87 2,5 44000 110000 32,1 369
Nitrégeno 51,6 2,5 44000 110000 19,04 369
Boro 10 6 44000 264000 3,69 369
total 1540000

Cuadro 10. Cantidad de fertilizante a aplicar segun la produccién (Borrero,
2009).

Por 1000 Kg de cacao seco se extrae del suelo
Elemento Kg
Nitrogeno 44

Fosfato 10

Potasio 77

Relacionando la cantidad de abono especificada por Borrero (2009), para
producir 1000 kg y la cantidad aplicada en PALMERAS LA CAROLINA S.A. son
acordes a los requerimientos ya que se aplicaron 19 kg de nitrégeno, 32 kg de
potasio y 9 kg de fosforo en 369 plantas que ocupan una hectarea, en
PALMERAS LA CAROLINA se puede producir 1000 kg de cacao seco




aproximadamente en 3 has ya que la densidad de siembra es 3 veces menor

por el espacio que ocupa el cultivo de la palma.

Nacional de chocolates (2012), reporta que La distancia de siembra
recomendada es de tres por tres Metros en cuadro o triangulo, para una
densidad aproximada de 1100 a 1280 plantas por hectarea. En zonas bajas de
tierras fértiles se recomienda ampliar la distancia hasta 3,3 por 3,3m para una
densidad de 1.000 plantas por hectarea.

Bajo un manejo técnico apropiado el cacao produce al menos 1.500 kg de
grano seco por hectarea al afio, iniciando produccion al tercer afio con 300 kg,
un incremento gradual hasta llegar al pico de produccién (1.500 kg) al sexto
afio y una produccion constante por 25 afios aproximadamente. La cosecha se
realiza paulatinamente durante todo el afio, con dos picos de produccién entre
abril-junio y octubre-enero en zonas con régimen de lluvia bimodal, en régimen

unimodal la cosecha va de mayo a diciembre (Nacional de Chocolates S.A.S.
2012)

Figura 24. Elaboracion de la tara de aplicacion y aplicacion en campo.

Incorporacién de materia organica. Para la incorporacion de materia
organica se tomé como materia prima los desechos del fruto de palma de la
planta extractora, llamado raquis o vulgarmente tusa, se aplico entre 10 y 12

raquis por planta de cacao, esto resultd util para retener y dosificar las



aplicaciones de abono en polvo y granulado, se aplicd raquis desde agosto
hasta noviembre, con un gasto de 72 jornales para un valor de $ 3492000.

Figura 25. Transporte y aplicacion de raquis de palma sobre el cacao.

Poda de formacion. Se hizo un control sobre las ramas que crecen entre la
copa del arbol y afectan la arquitectura del arbol, este control se hizo en junio
del 2016, posteriormente se hizo una poda de formacion en febrero del 2017,
se catalogdé como una poda severa, en donde se eliminé plumillas, hojas del
tercio medio del arbol, chupones del tercio inferior, esta poda garantiza que la
planta tenga un desarrollo y crecimiento adecuado con sus ramas bien
distribuidas dejando un solo tallo por horqueta, la cual puede contener entre 3y
5 ramas secundarias. La mayor produccion en las plantas de cacao se da en el
tronco y las ramas principales; por esta razon, es importante una buena
formacion del arbol (FEDECACAO, 2012).

La poda de formacion tiene un costo de 400 por arbol generando un costo total
de $ 2720000



Cuadro 11. Resumen de costos del

establecimiento en campo hasta la poda de formacion.

sistema Palma-cacao desde su

Costo de labores culturales de cacao y palma
Labores Cantidad Valor unidad| valor total | Frecunecia anual }lor de Ia coperati\ Valor total
Injertos cacao 6800 300 2040000 1 1,47 2.998.800
Corte de Patron 6800 15 102000 1 1,47 149.940

Poda de Palma 2700 430 1161000 2 1,47 3.413.340

Despunte de Palma 2700 400 1080000 2 1,47 3.175.200

Revision plagas 6800 14,5 98600 15 1,47 2.174.130

Control plagas 6800 44,11 299948 5 1,47 2.204.618

Mantenimiento guadaiia 19,3 23000 443900 4 1,47 2.610.132

Plateo manual 6800 110 748000 4 1,47 4.398.240

Fertilizacion 6800 84 571200 2 1,47 1.679.328
|Aplicacion materia organica 6800 349 2373200 1 1,47 3.488.604
Poda de formacion, cacao 6800 400 2720000 1 1 2.720.000
Total 29.012.332

Figura 26. Arboles con poda de formacion, sin hojas ni chupones en el tercio
medio e inferior del arbol.

Primeros frutos. Se hizo recoleccién de los primeros frutos de cacao y entre
ellos se obtuvo mazorcas de CCN 51, FSV 41, FEC 2, TSH 565, FSA 13, en
total se recolectaron 60 mazorcas de las cuales el 5% resultaron afectadas con

Phytophtora.



Figura 27. Mazorcas de cacao diferenciadas por materiales.

Variables de investigacion. La empresa Palmeras la Carolina S.A. se reserva

el derecho de exponer los datos de investigacion para esta parte del informe.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Los niveles de prendimiento de Injertacién estdn muy relacionados con el tipo
de patrén que se usa y el tipo de clon para injertar ya que hay clones que
prenden con mayor facilidad, en esta investigacion se manejaron materiales de
Injertacion que tienen buen porcentaje de prendimiento como: CCN 51, FSV
41, FSA 13, TSH 565, FEC 2.

Las podas y despuntes de la palma hechos en el sistema palma cacao generan
gran cantidad de biomasa y es importante darle el manejo adecuado como
picar la hoja de la palma que se poda o despunta y distribuirla por la calles de
cacao con el fin de que se incorpore como materia organica al cultivo y
disminuya el crecimiento de arvenses. Para los despuntes se recomienda la

adecuacion de una tijera para hacerlo con mayor rendimiento.

Es importante evitar al maximo el uso de productos de sintesis quimica para
controlar plagas, ya que se acaba con la entomofauna en general y algunos
insectos son benéficos para el cacao como la mosca polinizadora de las flores
de cacao forcipomyia sp. Se aplico controles manuales pero cuando la plaga

fue muy agresiva se recurrio al producto quimico.



Los cortes que se realizan en las podas de cacao deben ser a ras con la rama,
ya que cuando no se corta de esta manera, el arbol tarda en cicatrizar y la
herida es una puerta abierta para las enfermedades.
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